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論 文 題 目  
プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ ー ト 橋 に お け る P C グ ラ ウ ト 充 填 状
況 に 着 目 し た 維 持 管 理 の あ り 方 に 関 す る 研 究  
（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  
 笹 子 ト ン ネ ル に お け る 構 造 物 の 老 朽 化 事 故 を 契 機 に 、 2 0 1 4
年 ７ 月 道 路 法 の 一 部 改 正 が 施 行 さ れ 、 橋 梁 ・ ト ン ネ ル 等 は 、
国 が 定 め る 統 一 的 な 基 準 に よ り 全 数 監 視 す る こ と と さ れ 、 道
路 管 理 者 の 義 務 が 明 確 化 さ れ た 。 高 速 道 路 で は 、 名 神 高 速 道
路 が 開 通 し て 5 1 年 、 東 名 高 速 道 路 の 全 線 開 通 よ り 4 5 年 を 経
て お り 、 我 が 国 の 社 会 ・ 経 済 活 動 を 支 え て き た 高 速 道 路 も 、
車 両 の 大 型 化 や 凍 結 防 止 剤 散 布 に よ り 、 構 造 物 の 老 朽 化 が 進
み 、 適 切 な 維 持 管 理 に よ り 、 高 速 道 路 の 安 全 を 確 保 す る こ と
が 極 め て 重 要 と な っ て い る 。  
本 論 文 で は 、 こ の よ う な 背 景 の も と 、 P C グ ラ ウ ト の 充 填 状 況 に 着
目 し 、 既 往 の 技 術 基 準 の 変 遷 を 整 理 し 、 リ ス ク ベ ー ス の 点 検 ・ 調 査
の 提 案 を 行 っ て い る 。 ま た 、 1 9 8 0 年 頃 の P C グ ラ ウ ト 注 入 試 験 の 再
現 、 建 設 後 4 0 年 を 経 過 し 撤 去 さ れ た P C 桁 の P C 鋼 線 を 逐 次 切 断 し 、
そ の 耐 荷 性 能 に つ い て 考 察 す る な ど 、 P C 橋 の 維 持 管 理 に 必 要 な 対 策
と そ の 具 現 化 を 論 じ て い る 。  
論 文 は 、 ７ 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。  
第 １ 章 「 序 論 」 で は 、 本 論 文 の 背 景 と 目 的 を 示 し て い る 。  
 
第 2 章 「 プ レ ス ト コ ン ク リ ー ト 橋 の 維 持 管 理 の 課 題 」 で は 、
P C 鋼 材 の 腐 食 破 断 に よ り 落 橋 し た 事 例 、 著 し い 鋼 材 腐 食 が 生
じ て い る 事 例 を 整 理 し 、 P C グ ラ ウ ト の 充 填 性 向 上 に 関 す る 既
往 の 研 究 を 考 察 し 、今 後 の P C 橋 の 維 持 管 理 に 関 す る 課 題 を 示
し て い る 。  
 
第 3 章 「 P C グ ラ ウ ト の 充 填 性 に 関 す る 研 究 」 で は 、 P C グ ラ
ウ ト 充 填 に 関 す る 技 術 基 準 の 変 遷 を 整 理 し 、 P C グ ラ ウ ト 充 填
不 足 が 発 生 し た と 考 え ら れ る 要 因 に つ い て 、 設 計 要 因 、 材 料
要 因 、 施 工 要 因 、 施 工 管 理 要 因 な ど に 分 類 し 、 P C グ ラ ウ ト 充
填 不 足 が 発 生 す る リ ス ク 分 析 方 法 を 提 案 し て い る 。 高 速 道 路
に お い て 実 施 さ れ た 、 約 4 0 0 0 カ 所 の P C グ ラ ウ ト 充 填 状 況 調
査 、 約 2 9 0 0 連 の P C 橋 の 健 全 度 評 価 の 結 果 と 適 用 基 準 の 整 合
性 を 検 証 し 、過 去 の 技 術 基 準 の 変 遷 に 基 づ く P C グ ラ ウ ト 充 填
不 足 リ ス ク の 分 析 が 、 点 検 ・ 調 査 に 有 効 で あ る こ と を 示 し て
い る 。  
 
 第 4 章「 初 期 に 施 工 さ れ た P C グ ラ ウ ト の 充 填 性 に 関 す る 研 究 」
で は 、 ブ リ ー デ ィ ン グ の 発 生 を 許 容 し た 1 9 8 0 年 代 の P C グ ラ ウ
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ト 充 填 を 再 現 し 、 シ ー ス 内 の 空 隙 発 生 メ カ ニ ズ ム を 考 察 し 、 ブ
リ ー デ ィ ン グ が シ ー ス 内 の 空 隙 に 与 え る 影 響 や 先 流 れ 現 象 の 影
響 に つ い て 、 定 量 的 に 評 価 し て い る 。 ま た 、 シ ー ス 内 の P C グ ラ
ウ ト は 注 入 直 後 の 懸 濁 し た 状 態 か ら 、 材 料 分 離 に よ り 比 重 の 軽
い 水 分 が 上 部 へ 移 動 し 、 比 重 が 重 い セ メ ン ト ペ ー ス ト 分 が 下 部
へ 移 動 す る 分 離 ・ 対 流 運 動 に よ り 、 注 入 直 後 と 注 入 後 数 時 間 経
過 後 で は 、 P C グ ラ ウ ト の 充 填 状 況 が 大 き く 異 な る こ と を 示 し て
い る 。  
 
 第 5 章 「 現 地 調 査 に よ る プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ ー ト 橋 の 変 状
要 因 に 関 す る 研 究 」 で は 、 1 9 9 0 年 前 後 に 建 設 さ れ 、 ブ リ ー デ ィ ン
グ を 許 容 し た P C グ ラ ウ ト を 用 い た 高 速 道 路 P C 橋 の 全 国 調 査 を 行
い 、 変 状 と そ の 要 因 に つ い て 考 察 を 行 っ て い る 。 変 状 状 況 、 そ の
要 因 な ど を 取 り ま と め 、 点 検 に 活 用 す る こ と を 提 案 し て い る 。 ま
た 、実 際 の P C 橋 梁 調 査 に お い て 、リ ス ク 分 析 に よ り 充 填 状 態 の 予
測 を 行 う ケ ー ス ス タ デ ィ を 行 い 、 リ ス ク 分 析 の 有 効 性 を 検 証 し て
い る 。  
 
 第 6 章「 車 両 走 行 時 の P C 橋 の 安 全 性 に 関 す る 研 究 」 で は 、供 用
後 4 0 年 を 経 過 し 、撤 去 さ れ た P C 桁 の P C 鋼 線 を 強 制 的 に 逐 次 切 断
し 、 そ の 挙 動 に つ い て 考 察 を 加 え 、 P C 桁 の 車 両 走 行 時 の 残 存 耐 荷
力 の 評 価 に つ い て 述 べ て い る 。 ま た 、 材 料 非 線 形 特 性 を 考 慮 し た
フ ァ イ バ ー モ デ ル を 用 い た 非 線 形 弾 塑 性 解 析 を 行 い 、 載 荷 実 験 結
果 と 解 析 結 果 の 適 合 性 を 検 証 し 、 解 析 の 維 持 管 理 へ の 適 用 に つ い
て 述 べ て い る 。 ま た 、 新 た な 橋 梁 形 式 の 載 荷 実 験 を 行 い 、 破 壊 過
程 や 終 局 耐 荷 力 、 維 持 管 理 の 着 目 点 な ど を 整 理 し 、 維 持 管 理 に 反
映 す る こ と に つ い て 述 べ て い る 。  
 
 第 ７ 章 「 結 論 」 で は 、 ２ 章 か ら ６ 章 で 得 ら れ た 結 論 を 総 括 し 、
本 研 究 の 結 論 と し て い る 。  
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  
本 論 文 で は 、 P C 橋 の 耐 久 性 、 安 全 性 に き わ め て 重 大 な 影 響 を 与 え
る P C グ ラ ウ ト の 充 填 状 況 に 着 目 し 、今 後 の P C 橋 の 維 持 管 理 の あ り 方
に つ い て 提 案 す る 事 を 目 標 に 、 P C グ ラ ウ ト の 未 充 填 リ ス ク 分 析 の 提
案 、 ブ リ ー デ ィ ン グ が P C グ ラ ウ ト の 空 隙 に 与 え る 影 響 評 価 、 ブ リ ー
デ ィ ン グ を 許 容 し た P C 橋 の 劣 化 状 況 の 考 察 、 P C 鋼 線 を 逐 次 切 断 し た
P C 桁 の 車 両 走 行 時 の 安 全 性 評 価 、 新 形 式 P C 橋 梁 の 載 荷 試 験 に よ る 維
持 管 理 に つ い て 、維 持 管 理 方 法 お よ び 個 別 の 具 体 策 に つ い て 論 じ
た も の で あ る 。  
得 ら れ た 主 な 成 果 は 、 次 の と お り で あ る 。  
１ ． P C グ ラ ウ ト に 関 す る 技 術 基 準 の 変 遷 を 取 り ま と め 、 P C グ ラ
ウ ト 充 填 不 足 の 要 因 に つ い て 明 ら か に し 、 建 設 さ れ た 年 代 に
よ り 、P C グ ラ ウ ト 充 填 不 足 リ ス ク が 評 価 で 出 来 る こ と を 示 し 、
高 速 道 路 に お い て 実 施 さ れ た 、 約 4 0 0 0 カ 所 の P C グ ラ ウ ト 充
填 状 況 調 査 、 約 2 9 0 0 連 の P C 橋 の 健 全 度 評 価 に よ り 整 合 性 を
示 し た 。  
２ ． ブ リ ー デ ィ ン グ の 発 生 を 許 容 し た P C グ ラ ウ ト を 用 い た 、 実
物 大 再 現 実 験 を 行 い 、 ブ リ ー デ ィ ン グ に よ る 空 隙 お よ び 先 流
れ 現 象 に よ る 空 隙 に つ い て 定 量 評 価 を 行 い 、 ブ リ ー デ ィ ン グ
に よ る 空 隙 発 生 の 影 響 が 、 き わ め て 大 き く 、 P C グ ラ ウ ト の 注
入 直 後 と 注 入 後 数 時 間 経 過 後 で は 、 充 填 状 況 が 大 き く 異 な る
こ と を 明 ら か に し た 。 過 去 に 多 用 さ れ た ブ リ ー デ ィ ン グ を 許
容 す る 材 料 を 使 用 し た P C 橋 の 維 持 管 理 の 課 題 を 明 ら か に し
た 。  
３ ． 供 用 後 4 0 年 を 経 過 し 撤 去 さ れ た 、 P C 桁 の P C 鋼 線 を 強 制 的
に 逐 次 切 断 し 、 残 存 プ レ ス ト レ ス に よ る 車 両 走 行 時 の 安 全 性 評 価
を 行 っ て い る 。 材 料 非 線 形 性 を 考 慮 し た フ ァ イ バ ー モ デ ル を 用
い た 非 線 形 弾 塑 性 解 析 を 行 い 、 解 析 の 適 用 を 示 し た 。  
 
 以 上 要 す る に 、本 論 文 は 、プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ ー ト 橋 に お け る
P C グ ラ ウ ト 充 填 状 況 に 着 目 し た 、 維 持 管 理 に 関 す る 具 体 的 な 対 策
が 示 さ れ て お り 、 時 宜 を 得 た 実 践 的 な 研 究 で あ り 、 学 術 上 寄 与
す る と こ ろ が 少 な く な い 。  
 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も
の と 認 め る 。  
 ま た 、 平 成 2 7 年 2 月 2 5 日 、 論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し た 事 項
に つ い て 試 問 を 行 っ た 結 果 、 合 格 と 認 め た 。  
 
  
